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Santrauka. Literatūros apžvalgoje apibendrinta informacija apie dietinę elektrolitų pusiausvyrą – optimalų santykį 

tarp natrio, kalio ir chloro jonų, kuris labai svarbus organizmo vystymuisi ir optimaliam kraujo pH. Augančių broilerių 
optimali elektrolitų pusiausvyra gali kisti priklausomai nuo aplinkos temperatūros, pavyzdžiui, 250 mEq/kg, kai aplin-
kos temperatūra yra 18–26°C, ir 350 mEq/kg, kai aplinkos temperatūra yra 25–35°C. Dauguma tyrėjų nurodo, kad, 
aukštoje temperatūroje padidinus dietinę elektrolitų pusiausvyrą (DEP) iki 340 mEq/kg, galima išvengti svorio kritimo 
ir palaikyti normalų kraujo pH. Esant netinkamam rūgščių ir šarmų santykiui sutrinka medžiagų apykaitos veikla, o 
elektrolitų šaltiniai naudojami ne organizmo vystymuisi, bet palaikyti homeostazės procesams, kurie turi didelę reikšmę 
viščiukų augimui ir lesalų sąnaudoms.  

Raktažodžiai: dietinis elektrolitų balansas, natris, kalis, chloras, viščiukai broileriai. 
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Summary. In this review the information regarding dietary electrolyte balance (DEB), the optimum balance 

between Na, K and Cl ions and importance of individual ion requirements to maintain blood pH and to support optimal 
growth in chickens is summarized. The optimal DEB for growing broilers may vary depending on environment 
temperature, with DEB being 250 mEq/kg for moderate temperatures (18 to 35°C) and 350 mEq/kg for high 
temperatures (25 to 35°C). Several authors had pointed that enhancing of DEB value to 340 mEq/kg during heat stress 
allows to minimize weight loss and to maintain blood pH. The lack of proper acid-based balance leads to the metabolic 
disbalance, when sources of electrolyte are used for the homeostasis processes instead of growth activities. 

Key words: dietary electrolyte balance, sodium, potassium, chlorine, broiler chickens. 
 
 
Dietinė elektrolitų pusiausvyra – tai optimalus Na, K 

ir Cl jonų santykis, kuris labai svarbus organizmo vysty-
muisi ir geriausiam kraujo pH. Natris, kalis ir chloras – 
monovalentiniai elektrolitai – gaunami iš natūralių me-
džiagų bei elektrolitinių druskų, yra labai svarbūs palai-
kant organizme rūgščių ir šarmų pusiausvyrą (Johnson, 
Karunajeewa, 1985; NRC, 1994; Leeson, Summers, 
2001). Elektrolitais charakterizuojami vandenyje tirpūs 
junginiai, turintys katijonų ir anijonų, kurie įgalina tirpalą 
praleisti elektros srovę. Maisto priedai, turintys šių mono-
valentinių mineralinių junginių, vadinami elektrolitinėmis 
druskomis, arba papildais. Jei rūgščių ir šarmų santykis 
netinkamas, sutrinka medžiagų apykaitos veikla, ir elekt-
rolitų šaltiniai naudojami ne organizmo vystymuisi, bet 
palaikyti homeostazės procesams, kurie svarbūs viščiukų 
augimui ir lesalų sąnaudoms (Nelson et al., 1981; Hulan 
et al., 1987). Pagrindinis elektrolitų vaidmuo yra palaikyti 
organizmo jonų ir vandens pusiausvyrą (Mongin, 1980; 
Mushtaq et al., 2005).  

Dėl savo savybių reguliuoti rūgščių ir šarmų pusiaus-

vyrą vienvalenčiai mineralai natris (Na+), kalis (K+) ir 
chloras (Cl-) vadinami „tvirtais“ jonais. Natris ir kalis yra 
šarminiai, jie didina organizmo audinių pH, o chloras yra 
rūgštinis, jis mažina organizmo audinių pH.  

Kalis – trečias pagal gausą po kalcio ir fosforo – ypač 
svarbus organizmo mineralas. Kartu su natriu ir chloru jis 
organizme palaiko tinkamiausią rūgščių santykį. Orga-
nizme yra 0,3 proc. kalio, daugiausia – raumenyse (56 
proc.), odoje (11 proc.) ir kauluose (10 proc.). Beveik 
visas kalis yra ląstelėse, ir tik 3 proc. – tarpląsteliniame 
skystyje. Kalis palaiko osmotinį slėgį organizmo skys-
čiuose, svarbus nervų ir raumenų jaudrumui, rūgščių ir 
šarmų pusiausvyrai palaikyti. Mažas jo kiekis gali su-
silpninti širdies susitraukimo amplitudę, o nesaikingas 
vartojimas – širdį sustabdyti. Kalis aktyvuoja fermentus, 
yra keleto fermentų sistemų kofaktorius, taip pat aktyvuo-
ja ATF-azę, perneša aminorūgštis, dalyvauja proteinų 
sintezėje. Trūkstant kalio lėčiau pasisavinamas maistas,  
sulėtėja augimas, silpsta raumenys, sutrinka nervų siste-
mos veikla, degeneruoja gyvybiškai svarbūs organai.  
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Natris, skirtingai nei kalis, yra svarbiausias tarpląsteli-
nių skysčių ir kraujo plazmos elektrolitas. Organizme yra 
apie 0,2 proc. natrio (75 proc. tarpląsteliniuose skysčiuose 
ir 25 proc. kauluose). Šis mineralas dalyvauja palaikant 
osmotinį slėgį, organizmo skysčių pusiausvyrą, širdies 
veiklą, membraninį potencialą, t. y. perduodant ir pralei-
džiant nervinį impulsą, taip pat palaikant kraujo pH, per-
nešant aminorūgštis. Natris reguliuoja ekskrecijos greitį, t. 
y. tiesiog padidina ekskreciją, kai suvartojama per daug 
natrio.  

Svarbiausia chloro funkcija – užtikrinti tinkamą skys-
čių elektrolitų santykį, t. y. rūgščių ir šarmų pusiausvyrą 
bei osmotinį slėgį, jis taip pat yra svarbus skrandžio sek-
reto komponentas (HCl). Chloro jonai gali aktyvuoti fer-
mentus, ypač alfa-amilazę. Natrio ir chloro trūkumas ma-
žina apetitą, taigi mažėja ir paukščių produktyvumas. 
Chloro perteklius lėtina maisto pasisavinimą, augimą ir 
kiaušinių dėjimo dažnumą, didina ascitų tikimybę, kriti-
mą. Dėl natrio ir chloro pertekliaus daugiau išgeriama 
vandens, sumažėja aktyvumas, blogėja skerdenos kokybė, 
padidėja kraiko drėgnis.  

Dietinė elektrolitų pusiausvyra paukščių racionuose 

apskaičiuojama pagal suminį natrio, kalio ir chloro kiekį. 
Natrio ir kalio gebėjimas neutralizuoti hidroksilo grupes 
(OH-), o chloro – vandenilio jonus (H+), išreiškiamas ter-
minu „miliekvivalentai“ (mEq), kurie apima elemento 
atominę ar molekulės molekulinę masę kartu su atitinka-
mu valentingumu ar krūviu. Paukščių mityboje elektrolitų 
pusiausvyra išreiškiama kaip Na + K – Cl mEq/kg arba 
mEq/100 g lesalų. Broilerių mityboje elektrolitų pusiaus-
vyra dažniausiai kinta nuo 200 iki 250 mEq/kg arba nuo 
20 iki 25 mEq/100 g. Dietinę elektrolitų pusiausvyrą 
(mEq/kg pašaro) galima apskaičiuoti pagal formulę, kur 
reikalingas kiekvieno elemento kiekis, išreikštas g/kg, ir 
atitinkama atominė masė. 
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(Mongin, 1981; Murakami, 2001; Borges et al., 
2003b) 

 
1 lentelė. Elektrolitų pusiausvyros apskaičiavimo koeficientai (Hooge, 1995) 
 

Makroele-
mentai 

Cheminis 
simbolis 

Valentingu-
mas (krūvis) 

Atominė 
masė 

mEq/0,01% 
lesale 

mEq/kg=% 
lesale  

x faktorius 

Absorbc.  
koef. 

Chloras Cl 1– 35,453 -2,8206 -282,06 0,99 
Kalis K 1+ 39,102 2,5574 255,74 0,72–0,80 
Natris Na 1+ 22,990 4,3498 434,98 0,80–0,90 

 
Kad būtų išlaikytas normalus augimas ir reprodukcija, 

natrio, kalio ir chloro bendras kiekis turi būti ne per ma-
žas ir ne per didelis (Hurwitz et al., 1973; Murakami et 
al., 1997; Hooge, 2003). Natrio ir kalio elektrolitų pu-
siausvyra lesaluose gali skirtis, o chloro gali būti ta pati, 
nes rodiklis turi du katijoninius ir vieną anijoninį kompo-
nentą. Norint užtikrinti minimalų chloro kiekį, dažniausiai 
pašaruose naudojamas natrio chloridas (NaCl). Tačiau 
naudojant vien tik NaCl, dažnai atsiranda chloro pertek-
lius. Kad natrio poreikis būtų užtikrintas, o elektrolitų 

pusiausvyra optimizuota, būtina naudoti natrio druskas be 
chloro – natrio sulfatą (Na2SO4), natrio bikarbonatą 
(NaHCO3), amonio chloridą (NH4Cl), kalcio chloridą 
(CaCl2), kalio chloridą (KCl), kalio karbonatą (K2CO3) 
(Teeter, Smith, 1985; Branton et al., 1986; Balnave, Gor-
man, 1993; Kermanshahi et al., 1999; Ahmad et al., 
2005). Šiomis druskomis galima efektyviai subalansuoti 
natrio poreikį be chloro ir taip palaikyti geriausią elektro-
litų pusiausvyrą lesaluose.  

 
2 lentelė. DEP skirtingose Na druskose (Nutrition Bulletin, 2004) 
 

Natrio druskos Na+, g/kg K+, g/kg Cl– , g/kg DEP, mEq/kg 
Natrio chloridas 394,4 0 606,6 17 
Natrio bikarbonatas 277 0 0 12050 
Natrio sulfatas 324 0 0 14150 

 
3 lentelė. Broilerių poreikis Na ir Cl priklausomai nuo amžiaus (Nutrition Bulletin, 2004) 
 

 1–21 dienos 21–42 dienos 42–56 dienos 
Natris, % 0,28 0,20–0,25 0,15 
Chloras, % 0,25 0,20–0,25 0,20 

 
Įprastai Na ir Cl broileriams rekomenduojama apie 0,2 

proc. (3 lentelė), bet svarbiausias parametras, į kurį reikia 
atsižvelgti, yra Na/Cl santykis – tarp 0,8 ir 1. Natrio chlo-
ride Na/Cl santykis yra 0,65 ir 1. Vadinasi, reikia aprūpin-

ti papildomu Na kiekiu be Cl, kad būtų pasiektas reikalin-
gas santykis. Taigi būtina naudoti ir neturinčias chloro 
natrio druskas, kad būtų pasiektas elektrolitų pusiausvyrą 
atitinkantis Na kiekis.  
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Esant skirtingoms aplinkos sąlygoms šių elektrolitų 
druskų naudojama tam tikras kiekis ir santykis, kad broi-
lerių vystymuisi būtų tinkama elektrolitų pusiausvyra 
(Adekunmisi et al., 1987; Maiorka et al., 1998; Ahmad, 
Sarwar, 2006). Jai  įtakos gali turėti aplinkos temperatūra 
ir raciono sudėtis (Belay et al., 1990; Nillipour, Melog, 
1999). Vyresniems nei 14 dienų broileriams tinkamiausia 
aplinkos temperatūra yra 20–25°C, o santykinė drėgmė – 
50–70 proc. (Macari et al., 1994). Organizmo skysčių pH 
paukščiai reguliuoja per medžiagų apykaitą. Galutiniai 
medžiagų apykaitos produktai yra rūgštys, todėl sutrikus 
reguliacijai jos gali kauptis organizme ir pakeisti įprastą 
santykį. Rūgštys iš organizmo gali būti pašalinamos per 
inkstus ir plaučius. Rūgščių perteklius kraujyje (H+) gali 
jungtis su bikarbonato jonais (HCO3

–) ir sudaryti anglia-
rūgštę (H2CO3), kuri veikiant anglies anhidrazei virsta į 
CO2 ir H2O. Šios reakcijos metu susidaręs CO2 pašalina-
mas per plaučius, o H+ jonai pašalinami per inkstus su 
HCO3

–, kad būtų palaikomas tinkamas rūgščių ir šarmų 
santykis. Rūgščių ir šarmų santykiui išlaikyti paukščių 
organizmas turi reguliuoti rūgščių vartojimą ir išskyrimą 
(Ruiz-Lopez, Austic, 1993; Belay, Teeter, 1996). Jei or-
ganizme yra rūgščių perteklius ar trūkumas, naudojami 
šarmų rezervai.  

Didžiausią įtaką rūgščių ir šarmų pusiausvyrai turi Na, 
K ir Cl. Šilumos streso metu dažnai sumažėja K+ ir Na+ 
kiekis kraujo plazmoje. Veikiausiai taip atsitinka dėl atsi-
skiedusio kraujo daugiau suvartojus vandens (Deyhim et 
al., 1990; Belay, Teeter, 1993; Ait-Boulahsen et al., 
1995). Geriausia elektrolitų pusiausvyra apytikriai yra 
tarp 200 ir 350 mEq/kg (Mukarami et al. 2001; Rondon et 
al., 2000). Broileriams tinkamiausia DEP – nuo 220 
mEq/kg. Augantiems broileriams tinkamiausias elektroli-
tų santykis gali kisti priklausomai nuo aplinkos tempera-
tūros (Borges et al., 2002; 2004a), pavyzdžiui, 250 
mEq/kg, kai aplinkos temperatūra yra 18–26°C, ir 350 
mEq/kg, kai aplinkos temperatūra yra 25–35°C (Fixter et 
al., 1987). Atsakas į elektrolitų pusiausvyrą priklauso nuo 
aplinkos temperatūros, paukščio amžiaus ir buvimo aukš-
toje temperatūroje laiko (Ahmad, 2004; Borgatti, 2004; 
Flemming et al., 2001). Dauguma tyrėjų nurodo, kad, 
aukštoje temperatūroje, padidinus DEP iki 340 mEq/kg, 

galima išlaikyti svorį ir palaikyti normalų kraujo pH (Ra-
himi et al., 2003; Belay et al., 1990). Žalingam šilumos 
streso poveikiui sumažinti viščiukams broileriams reko-
menduojami elektrolitinių druskų priedai (Ahmad et al., 
2005; Borges et al., 2003a, Sandercock et al., 2001). 
Esant aukštai aplinkos temperatūrai organizmas turi paša-
linti šilumos perteklių, dėl to pakyla kūno temperatūra, 
padažnėja ir apsunksta kvėpavimas. Dėl šios hiperventi-
liacijos prarandama pernelyg daug anglies dioksido, dėl to 
kraujo plazmoje sumažėja CO2 slėgis. Bikarbonatinės 
buferinės sistemos sumažina karboninės rūgšties (H2CO3) 
ir vandenilio (H+) jonų koncentraciją, dėl to didėja plaz-
mos pH ir daugėja bikarbonatų. Tai vadinama respiratori-
ne alkaloze.  

Kraujo pH nuo 7,2 gali padidėti iki 7,5–7,7. Reaguo-
dami į tai inkstai padidina HCO3

– ekskreciją ir sumažina 
H+ ekskreciją ir taip palaiko rūgščių ir šarmų santykį. 
Neigiamai įkrautas bikarbonatas šlapime jungiasi su tei-
giamai įkrautais natrio ir kalio jonais. Taip respiratorinė 
alkalozė susijusi su neigiamu K+ ir Na+ santykiu. Kraujo 
pH pasikeitimas kartu su bikarbonatų jonų praradimu gali 
daryti įtaką kiaušinio lukšto kokybei ir bendrai paukščio 
sveikatai bei medžiagų apykaitai (Balnave et al., 1989; 
Austic, Keshavarz, 1998; Butcher, Miles, 2003; Nassiri et 
al., 2005).  

Apsunkęs kvėpavimas susijęs su suaktyvėjusia rau-
menų veikla, dėl to didėja energijos poreikis. Žarnų ir 
inkstų homeostatinė reguliacija palaiko normalų organiz-
mo elektrolitų turinį, žarnos per elektrolitų priedus absor-
buoja daugiau vienvalenčių jonų nei dvivalenčių (Teeter, 
1997). Na+, K+ ir Cl- jonai daro labai didelę įtaką rūgščių 
ir šarmų santykiui, kraujo ir audinių pH, todėl ypač svar-
bu atitaikyti šių monovalentinių mineralų kiekį pagal 
paukščių mitybos reikalavimus (Rondon et al., 2001).  

Pakilus oro temperatūrai sulėtėja visos su maisto pasi-
savinimu susijusios funkcijos. Paukščių organizmas mity-
bos išteklius nukreipia kūno temperatūrai palaikyti pa-
greitindamas kvėpavimą ir taip pašalindamas vandenį. 
Dėl to mažėja kūno masė, lėčiau auga raumenys, lėčiau 
pasisavinamas maistas (Murakami et al., 2001). Kraujo 
serume sumažėja Na+ ir K+ jonų koncentracija, o Cl- – 
padidėja (Ahmad, 2004).  

 
4 lentelė. Mineralų kiekis kai kuriose žaliavose ir mineraliniuose prieduose, jų poveikis elektrolitų pusiausvy-

rai (Sauvant et al., 2002) 
 

 Na+ (g/kg) K+(g/kg) Cl– (g/kg) DEB(mEq/kg) 
Kukurūzai 0,04 3,2 0,5 68 
Miežiai 0,1 4,8 1,1 98 
Kviečiai 0,1 4,6 1,3 86 
Žirniai 0,1 9,8 0,8 229 
Saulėgrąžų išspaudos 0,2 15,1 1,4 355 
Sojų pupelių išspaudos 0,3 21,1 0,9 523 
Rapsų sėklų išspaudos 0,4 12,3 0,7 315 
Cholino chloridas – – 25,43 -7163 
L-lizinas HCl – – 19,44 -5476 
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Elektrolitų santykį lemia Na+, K+ ir Cl- normos lesa-
luose (Teeter, 1997). Anijonais pagausinti racionai daro 
įtaką acidemijai, o katijonais – alkemijai (Keshavarz, 
2001). Didelis chloro kiekis slopina kraujo pH ir bikarbo-
natų koncentraciją kraujyje, dėl to dažniau pasitaiko 
blauzdikaulio dischondroplazijų ir kojų anomalijų (Ruiz-
Lopez, Austic, 1993). Lesaluose padidėjus sulfatų ir Cl 
koncentracijai susilpnėja viščiukų augimas, kuris gali būti 
neutralizuojamas tokiais Na ir K kiekiais, kad atitiktų 
anijonų kiekį. Ir atvirkščiai, daug K ir Na lėtina augimą. Jį 
paskatinti galima pridedant Cl (Hooge, 2003).  

Elektrolitų santykio keitimas lesaluose natrio bikarbo-
natu, amonio chloridu, kalio chloridu ir kalio karbonatu 
naudingas nuo šilumos streso kenčiantiems paukščiams, 
didina ne tik toleranciją šilumai, bet ir kelia produktyvu-
mą (Amandeep, 2000; Teeter, Smith, 1986). 
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